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Paten tanspruche: 

K Verfahren zum Herstellen eines BIcchpakcts fur 
einen Langstator-Linearmotor. da dure h ge- 
kennzeichnet, daB ein von einer Trommel ab- 
gewickelter, beidseitig mil einem duroplastischen 
Kleber beschichteicr duriner Elekiroblcchsireifcn 
mittels eirier Vorschubcinrichtung eincr Stanzc zu- 
gefuhrt wird, danach ausdem Eleklroblech Lamcllcn 
ausgestanzt und dicsc anschlicBend in einem Maga- 
zin geschichtet und mitcinandcr zu einem Pakct vcr- 
klebt werden. daG danach das lamelliertc Blcchpaket 
zunachst durch hintercinander angcordnetc. ver- 
schiedene thcrmische Behandlungszoncn gefordert 
und anschlicBend eincr Einrichiung zum Qberzichen 
des Blechpakets mil einem Korrosionsschutz zuge- 
fuhrtwird 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gckenn- 
zeichneu daft £as lamellierte Blechpaket in den ther- 
mischen Behandlungszonen durch Erwarmen in ei- 
nem Durchlaufofen odcr mittels induktivcr Erwar- 
mung ausgehanct und anschlieBend abgckuhlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 
kennzeichnet.daB als Korrosionsschutzubcrzug cine 
aushartbarc Epoxidharzverbindung miltcls cincs 
elektrostatischen Lackicrverfahrens auf das Blcch- 
paket aufgebracht wird und die im Blechpaket vor- 
handene Restwarmc aus dem AushartprozcB zum 
Ausharten des Korrosionsschutzuberzugs mit hcr- 
angezogen wira. 

4. Nach dem Verfahren dcr Afc.»pruehc 1 bis 3 hcr- 
gcstelttes lamellicrtcs Slechpakct fur einen Langsta- 
torantrieb bci Magnctschwcbefa* .-zeugen. welches 
auf einer Langsscitc Nuten fur die Aufnahmc eincr 
Kabelwicklung und auf dcr andcrcn Langsscitc Aus- 
nchmungen zum Befestigen am Fahrwcgtragcr auf- 
weist. dadurch gekennzcichnet, daB das Blechpaket 
(9) an seiner einen Stirnseite cine Aussparung (20) 
und an seiner gegenubcrliegendcn Stirnseite cine 
diescr Aussparung entsprcchcndc Vcrlangerung (21) 
zum formschlussigcn Aneinandcrrcihen dcr Blech- 
pakete aufweist. fcrner an den Kopfcn seiner beiden 
Endzahne (18' und 18") zur zugehorigen Stirnseite 
hin abgeschragt ist. wobci jeder Endzahn (18', 18") 
die halbe Breite eines benachbarlcn Zahns (18) be- 
sitzt. und an seiner mil den Befcstigungsausnchmun- 
gen (19) verschenen Langsseite mil weitcrcn Aus- 
schnitten (23, 23' bzw. 24. 24') versehen ist. die cnt- 
weder auf seine Genauigkeitsanforderungcn cin- 
wirkbar oder fur die Aufnahme von Vcrbindungselc- 
menten zum angrenzenden Blechpaket ausgcbildet 
sind. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen eines Blechpakets fur einen Langstator-Line- 
armptor sowie ein nach diesem Verfahren hcrgcstclltcs 
Blechpaket. 

Bei Magnetbahnen mit Langstator-Linearmoloren isi 
im Gegcnsaiz zu den ublichen Lincarmotoren. bei dc- 
ncn sich der Motor im Fahrzeug befindet und dadurch 
eine begrenzte endliche Langc besitzt. der aktivc Mo- 
tortcil (f rimarteil) als Blcchpakete mit dreiphasiger Ka- 
belwicklung im Fahrwcg insiallicrt. Die Blcchpakete 
sind hierbei als Statoricil cntlang des Fahrwcgiriigcrs 



beidseitig angeordnct und musscn mehrere A>ufgaben 
bzw. Funktionen ubcrnchmen. Dies bedeuteu daB ein 
crheblichcr Anteil der Fahrwcginvestitionen fur derarti- 
ge Magnetbahnen von dcr Ausbildung und den Kosten 

5 dcr Blechpakcie abhangl 

Die vcrschicdcncn, beim Langstatorantrieb eines Ma- 
gnetsehwcbcfahrzcugcs vom Hiechpaket zu Gberneh- 
mchden Funktionen konnen gleichzeitig oder geiiennl 
aufirctcn. So wird das Blechpaket zur magnetischen 

to FluBfuhrung fur den Langstator-Linearmotor. fur das 
magnctischcTragcn des Fahrzcugs und als mechanischc 
Notglcilflachc fur die Tragmagnele bei bestimmten 
Ausfallsiiuationcn hcrange/.ogen. Gleichzeitig diem das 
Btechpakci als magnctische Ankerschiene fur die Trag- 

15 , magnctc. 

Ein Blechpaket als Stator zum Antrieb von Fahrzeu- 
gen laBt sich bcispielswcisc der DE-OS 24 62 02S em- 
nehmen. Zum Herstellen dieses Blechpakets sind die 
sich lose beruhrenden. gegeneinandcr unkontrolliert 

20 verschiebbarcn Blcchlamellen genau auszurichten, da- 
mit die ausgesianzten Durchgangslocher for die Verbin- 
dungsschrauben fluchten. Falls cine zusatzliche Verkle- 
bung vorgenommen wurdc. erfordert das Freihal ten der 
Durchgangslocher im Blechpaket vom Kleber groBen 

25 fcrtigungstcchnischcn Aufwand. Mcist ist ein nachtrag- 
lichcs Frcimachcn dior-er Durchgangslocher vom Kle- 
ber vor dem Einfuhrcn der Verbindungsschrauben not- 
wendig. Danach konnen in einem gesonderten Arbeits- 
gang die Verbindungsschrauben erst in die Durchgangs- 

jii.ldchcreingestcckt und die Blechlamellen mittels dieser 
Schrauben gegeneinandcr zu einem Paket verspannt 
werden. 

Nachteilig bci dieser bckannten Ausfuhrung sind der 
hohc Arbcitsaufwand an den einzelnen Bcarbeitungs- 

js stationen und die sich dadurch ergebende Verminde- 
rung dcr Produktionsgcschwindigkeit bzw. Einschran- 
kung.dcr Autornaiisierbarkcit des Hcrstellungsprozes- 
scs. AuBcrdcm cntstchen vcrhaltnisrnr-Qig hohe Kosten 
infolgc dcr groBen Anzahl von Verbindungsschrauben. 

4i> die wegen dcr notwendigen Vcrm^idung von Kurz- 
schlussch zwischen den La me lien zudem gegenuber die- 
sen durchgehend isoliert scih musscn. Weiterhin crge- 
ben sich wcscntlichc Schwierigkciten bci diesem Blcch- 
pakcl bci Anwcndung hohcrcr Betriebsfrequenzen des 

45 Langstator- Motors (bis 250 Hz), die fur ein Hochge- 
schwindigkcits-Magncibahnsystem unbedingtc Voraus- 
sclzung sind. 

Die die Blcchlamellen gegeneinandcr vcrspannenden. 
iiich in dcr fluBfuhrcndcn Zone befindenden Verbin- 

so dungsschrauben verursachen hierbei nicht unwesentli- 
chc Verlustc im Wirkungsgrad des Langstator- Motors. 
AuBerdem ist die magnetischc RuBfuhrung fur die 
Tragfunktion des Magnetschwebefahrzeugs dadurch 
gestort. Hinzu komml. daB durch den endlichen Abstand 

55 dcr Schraubverbindungen Obcr die Blechpaketiange nur 
annahernd punktf6rmig wirkende Verspannungskrafte 
erzeugt werden. die die notwendigen mechanischen Fe- 
stigkeitscigenschaftcn. z. B. bcim Notfuhren eines Trag- 
magnetcn. nicht gewahrleisten. 

60 Ferncr bilden sich durch dicse punktformige Vcr- 
spannung zwischen den einzelnen Lamcllcn Spalte. die 
iiber Kapillarwirkung Feuchtigkcit odcr andere Medicn 
auf nehmen und zur Korrosion im Inncrcn des Blcchpa- 
keis und dcr Verbindungsschrauben fuhren. 

65 Weitcrc Nachtcilc bestchen bei entlang des Fahrwcg- 
tragcrs yngcordnctcn Blechpakcten darin. daB an dcr 
Ubcrgang.vsicllc . von jeweils zwei aneinandergrenzen- 
den Blcchpakcicn dcr vorgegebene Abstand der Nuicn 
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fur die Aufnahme der ICabelwicklungen nicht immer 
gewahrleistet ist und Hoheh- bzw. Seitendifferenzen 
entstehen konnen. Diese machen sich beim Passieren 
des Fahrzeugs nachteilig bemerkbar. 

Da die mittels eines Stanzvorgangs ausgeschnittenen 
Blechlamelien einen Stanzgrat aufweisen und dieser 
beim Verspannen des Blechpakets mittels Schrauben 
partieli aufeinander zu liegen kommen kann, konnen bei 
Betrieb des Blechpakets durch elektromagnetische oder 
mechanische kraJfte und Vibrationen Setzungserschei- 
nungen auftret'en, die zu einem teilweisen oder vollstan- 
digen Vorspannverlust der Schraubbolzen fuhren. In 
diesem Fall ist das Blechpaket nicht mehr in der Lage, 
seine elektromagnetischen und mechanischen Fuhktio- 
nen zu erfullen, d. h. die Lamellen verschieben sich un- . 
kontrolliert zueinander. 

Aus der DE-AS 23 16 679 ist ein Asynchronlinearmo- 
tor mit -einem ortsfesten Stander und einem translator 
risch bewegbaren geblechten Laufer bekannt. in dessen 
Nuten wenigstens eine Mehrphasenwicktung unterge- 
bracht ist. Dieser Motor kann fur den Aritrieb 'schienen- 
gebundener Fahrzeuge verwendet werden. iJber das 
Herstellungsverfahren und die Ausbildung dieses ge- 
blechten Laufers ist in dieser alteren Veroffentlichung 
nichts ausgesagL 

In der DE-OS 23 17 323 ist ein Linearmotor mit 
Mehrfachsektorenanker beschrieben und dargestellu 
bei dem einen Eisenkern bildeode gebundelte Drahte 
verwendet werden, die durch ein thermisch hartbares 
Harz zusammengefugt sind. Auch dieser Schrift sind 
weitere fur die Herstellung und Ausbildung eines lamel- 
lierten Blechpakets erforderliche MaBnahmen nicht zu 
entnehmen. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrundc, cin 
Verfahren zum Herstellen eines Blechpakets fur einen 
Langstator- Linearmotor und ein solches Blechpaket fur 
einen Langstatorantrieb bei Magnetschwebefahrzeu- 
gen zu schaffen, welches jederzeit die elektrischen, ma- 
gnetischen und mechanischen Funktionen der Langsta- 
tor- Magnetf .hrtechnik ermdglicht AuQerdem soli auf- 
grund der notwendigen wirtschaftlichen Herstellung ei- 
ne hohe Produktionsgeschwindigkeit und vollstandige 
Automation erreicht werden, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 aufgefuhr- 
ten Verfahrensmerkmale gelost. 

Weitere Verfahrensmerkmale zum Durchfuhrcn der 
erfindungsgemaBen kontir.uierlichen Herstellung sind 
in deft PaientansprOchen 2 und 3 enthallen. 

Ein im Rahmen der Erfindung nach diesem Verfahren 
hergestelltes Blechpaket ist fur einen Langstatorantrieb 
bei Magnotschwebefahrzeugen, entsprechend den 
Mcrkmalen im Patentanspruch 4 ausgebildet. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus dem im folgenden 
naher beschriebenen und in der Zeichnung schema tisch 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. Es zeigt 

Fig. 1 das erfindungsgemaOe Jamellierte Blechpaket 
mil maanderfdrmiger dreiphasiger Kabelwicklung in ei- 
ner pcrspektivischen Explosionsdarstellung; 

Pig. 2 eine Biechlamelle in Draufsicht; 

F i g. 3 einen Endabschnitt einer Biechlamelle im gro- 
Qeren MaQstab mit aufgetragenem. vorgeharteten Rc- 
aktionskleber; 

F i g. 4 mehrere ar-einandergerethte Blcchpakete: 

F » g. 5 einen Ausschnilt eines Querschnitts vom la- 
mellierien. verklebten Blxhpaket mit einem Korro- 
sionsschutzuberzug im groSeren MaOstab-. 



Fig. 6 eine Fertigungsanlage zum kontinuierbchen 
Herstellen des Blechpakets. 

Bei der als AusfQhrungsbeispiei dargestellten Ferti- 
gungsanlage wird von einer Trommel 1 ein aufgewickel- 
5 ter dunner Elektroblechstreifen 2 mittels einer Richt- 
und Vorschubeinrichtung 3 au torn a tisch einer Stanze 4 
zugefQhrL 

Der aus siliziertem Elektroblech bestehende Streifen 
2 weist eine Dicke von zwischen 035 bis 1,00 mm auf 
io und ist beidseitig mit einem vorgeharteten duroplasti- 
schen KJeber5,5' beschichtet. Die Breile des Blechstrei- 
fens entspricht in etwa der Lange des zu fertigenden 
Blechpakets. 

In der Stanze 4 werden aus dem Blechstreifen Lamel- 
is len 6 ausgeschmtten. Diese fallen in ein unterhaJb der 
Schnittebene angeordnetes Magazin 7, in dem sie ent- 
weder gezahlt oder gewogen und ausgerichtet zu einem 
Paket 9 gestapelt werden. Zum Ausstanzen der Blechla- 
melien kann ein Verbundwerkzeug 8 dtenen. In diesem 
20 werden sowohl der Elektroblechs'/^fen weitertrans- 
portiert als auch im Fclgeschrittverfahzen die Lameiien 
durch eine besonders abfallarme Stanzform mit ver- 
schachteltem Schnitt ausgestanzL Dieses aus z. B. 360 
aufeinandergestapelten Lamellen 6 bestehende Blech- 
25 paket wird mittels eines Forderers 10 zuerst durch eine 
Ausharxzone 11 und anschlie&end durch eine Abkuhlzo- 
ne 12 transportierL Durch Erwarmen auf ca. 230° C wer- 
den die einzelnen, mit dem vorgeharteten Kleber be- 
schichteten Lamellen unter Druck im Magazin 7 zu ei- 
30 nem Blechpaket 9 verklebt Am Ende des Forderers 10 
und nach der AbkQhlzone 12 wird das tamellierte. ver- 
klcbte Blechpaket mittels einer Entnahmevorrtchtung 
13 (nicht ausfQhrlich dargestellt) aus dem Magazin 7 
genommen, in eine andere Bearbeitungsiage ge- 
35 schwenkt und auf einem weiteren Fdrderer 14 abgelegt. 
Das auf diesem Fdrderer 14 befindliche Blechpaket wird 
einer Einrichtung 15 zugefQhrt, in der das gesamte 
Blechpaket mittels eines z. B. elektrostatiscnen Verfah- 
rens mit einem Korrosionsschutzuberzug 16 aus aus- 
40 hartbarem Epoxtdharz versehen wirdL Die noch im 
Blecnpaket vorhandene Restwarme von ca. I00 W C wird 
hierbei zuni Ausharten des EpoxidharzOberzugs ver- 
wendet. Das Verfahren nach der Erfindung kommt so- 
mit mit einem einzigen Aushartevorgang aus. 
45 Die fur die mechanische Funktion des Blechpaketes 
erforderliche hohe Festigkeit der Lamellenverbindun- 
gen mit dem Kleber wird durch das kurzzeitige Aufhei- 
zen in der Aushartezone 1 1 erreicht. Durch die Verwen- 
dung eines beretts vorgeharteten Klebers ist fur den 
so Verbindungsvorgang der Lamellen ein nur geringer 
Energiebedarf notwendig. AuOerdem werden kurz? 
Aushartezeiten erreicht und ein Gleichlaiif mit dem 
Stanz baw. Paketiervorgang erzielt. so daQ fOr diese 
Arbeitsgange keine zusatzlichen Fertigungszeiten poi- 
55 wendigsind. 

Durch die spezielle Beschichtung des Elektrobleches 
mit dem Reaktiohskleber vor dem Stanzvorgang laBt 
sich der zusatzliche Vorteil einer hoheren Standzeit der 
Schnittwerkzeuge erzielen. (»Schmiereigenschaft<< des 
Klebers). 

Weitere Vorteile ergeben sich durch den b*im Aus- 
stanzen der Blechlamelien angewendeten verschachtel- 
ten Schnitt, bei dem die ausgeschnittenen Profile ftir die 
Nuten einer Lamelle pleich die Zahne der angrenzenden 
ts Lamelle sind und umgekehrt. Durch diese Verschachte- 
lung cntstcht ein Minimum an Blechabfall, wodurch wie- 
derum eine wesentliche Kostenreduzierung erzielt wird 
}ede so hergestellte streifenfdrmiee Biechlamelle 6 
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zum Aufbau des Blcchpakcts 9 besitzt auf cincr Langs- 
seite Nuten 17 fur Kabclwicklungen und Zahnc t8 t die in 
wcchsclnder Folge und gleichem Abstand zueinandcr 
angcordnet sind, und auf der gegenubcrlicgenden Sciic 
Ausnehmungen 19 zum Bcfestigen am Fahrwcglragcr. r> 
AuOcrdem ist die Blechlamelle 6 an beiden Endcn ihrer 
Schmalseite fiir ein formschliissigcs Ancinandcrrcihcn 
ontsprcchend ausgebildet, wobei ein Ende mil einer 
Aussparung 20 und das andere Ende mil ciner diescr 
Aussparung entsprechenden Verlangerung 21 versehen in 
ist. Durch diese spezielle Ausbildung sind die Stirnscitcn 
jedes lamclliencn Blcchpakcts entwedcr mil cincr Nut 
oder Feder versehen. die cine formschlQssigc Vcrklam- 
mcrung der im Fahrwcg ausgelcgtcn cinzclncn lamcl- 
liencn Blcchpakete crmoglichcn und gleichzcitig cine r> 
Kraftvcrteilung bei cincm eiwaigcn Anfahrcn dcsTrag- 
magnclcn von einem Statorpaket auf das andere bewir- 
kcn. 

Durch das flachigc Vcrklcben der Blcchlamcllen mil- 
einander wird eine elcktromagneiisch ungunstigc Be- >o 
running der Stanzgrale durch den am Lamellcnrand 
ausiretenden Klcbcr vcrhinderl. Fcrncr kann cs auch 
bei mechanischen Kraftcn oder Vibrationcn kcinc Sct- 
zungserscheinungen im lamellierien Blechpaket geben. 

Damit an den Ubergangsslellcn von zwei ancinandcr- 2S 
gercihten lamellierien Blechpaketcn 9 und 9' bzw. 9" 
keine Betricbssidrungen aufiretcn konncn und der Nut- 
absiand gewahrleisiet ist. sind die Endziihne IS' und 18" 
jeder Lamelte 6 und somit von jedem Blechpakct beson- 
ders ausgebildet. Die Besonderheit bestehl darin. daD jo* 
jeder Ehdzahn 18', 18" nur halb so brcit ist wic die 
angrenzenden Zahnc 18 und an scincm freien Ende 
schrag geschnitten ist. derart. daB die Schnittlinte 22 von 
der Nut 17 zum Ende der Schmalseite der Lamclle und 
somit zur Stirnseite des lamellierten Blcchpakcts hin js 
geneigt verlauft. Durch diese Abschragung am Kopf der 
tndzahne 18' und 18" wird ein Verhakcn von Tragma- 
gnet und Langstator-Blcchpakct bcim mechanischen 
Notfuhren yerhindcrt. Die den Nutcn 17 abgewandic 
Langsseitc der Blechlamelle 6 bzw. des lamellierten 40 
Blechpakets 9 ist an ihrcn beiden Endabschnittcn mil jc 
einem Ausschnitt 23, 23' versehen, der vorzugsweisc 
T-formig ausgebildet ist und fur die Aufnahmc cincs 
Verbindungselements zum angrenzenden lamellierten 
Blechpaket 9' bzw. 9" diem. AuBerdem befindct sich auf «s 
diescr Lamellenlangsseite. bcispiclsweisc in der Nahc 
der Ausnehmungen 19, 19*. wenigsiens ein Ausschnitt 
24, 24'. der zum Ausgleichen der beim Ausstanzen der 
Nuten 17 entstehenden Verformung »Bogigkcit« vorgc- 
sehenist. so 
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